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BECHUANALAND: SOUTH-EASTERN DISTR.: South of Lobatsi, Pole Evans 
3152 (2) (PRE); Ramoutsa, Miller B/215 (PRE); Pharing, near Kanye, Miller 
B/597 (PRE); do., Miller B/718 (PRE). 

TRANSVAAL: BRITS DISTR. : Brits, Farm Welgevonden, Peter Kopjie paddock, 
Phillips and Mogg 14647 (GRA, NH, PRE). LICHTENBURG DISTR.: (illegible 
station) Verdoorn 1692 (PRE). Marico Distr.: Groot Marico, Veeplaats, 
Liebenberg 8.114 (PRE); Lekkerlach, Louw 604 (NH, PRE). PRETORIA DISTR.: 
Farm South of Pretoria Melle H29610 (PRE); growing on farm of H. Melle, 
W. of Sixmiles Spruit, Verdoorn H29608 (PRE); Zwartkop, S. of Pretoria, 
Melle H26514 (PRE), (holotype of A. mellei); Pretoria, West End, Zeiler St. 
canal, Repton 2743 (PRE). RUSTENBURG DISTR.: Zwartruggens, Sutton 908A 
(PRE). VENTERSDORP DISTR.:? Raatsiebay, Pole Evans 3127 (PRE); Goed- 
gedacht, Sutton 635 (PRE). WATERBERG DISTR.: Warmbaths, Toowoomba, 
Penning H29607 (PRE). PRECISE LOCALITY UNKOWN: 2 miles N. of Oubosdal 
(label on another specimen reads 2 miles E. of Oubosdal), Pole Evans 2211 
(PRE). 
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SUMMARY 


The osmotic values and water content were investigated, in Protea arborea, P. neriifolia, 
P. repens (mellifera), Leucospermum conocarpum, L. hypophyllum, and in two species of the 
Restionaceae namely; Elegia stipularis and Thamnochortus erectus, to indicate the effect 
of summer drought on the water balance of these plants. 

The investigation showed the Restionaceae to be hydrolabile, the Leucospermum 
species hydrostabile and the Protea’s between these two extremes. 

In general the water maintenance of the hard-leaved plants of the Western Cape, during 
the year 1963/64, was good. The highest osmotic value measured was 27 atmospheres. 


Das Klima des Kaplandes entspricht demjenigen des Mittelmeergebietes. 
Vergleicht man jedoch das Klimadiagramm von Kapstadt mit den Klimadia- 
grammen der Stationen am Mittelmeer, so bemerkt man gewisse Unterschiede. 
Das Klima von Kapstadt ist maritimer, d.h. die Temperaturkurve ist aus- 
geglichener und die Sommerdiirre hält zwar im Mittel 5 Monate an (November- 
März), aber die Niederschlagskurve sinkt in keinem Monat bis auf Null. 
Abb. 1 zeigt das Diagramm von Kapstadt und zum Vergleich von Gibraltar 
(Jahresniederschlag höher), von Bizerta in Tunesien (Sommer heißer) und von 
Lissabon (Klima kühler), bei denen 1-2 Monate selbst als Mittel vieler Jahre 
praktisch regenlos sind. Der Klimatypus ist jedoch bei allen Stationen der 
gleiche. Auch das Kapland ist ein Winterregengebiet mit mildem Winter und 
heißem, trockenem Sommer. Ebenso wie im Mittelmeergebiet trägt die 
Vegetation des Kaplandes Hartlaubcharakter und kann als Macchie bezeichnet 
werden. In Südafrika wird sie ,,Fynbos” genannt. Floristisch unterscheidet 
sie sich jedoch sehr stark von der Mittelmeermacchie. Nur die Erica-Arten 
sind beiden Pflanzenformationen gemeinsam. Während aber im Mittelmeer- 
gebiet Erica arborea, E. scoparia, E. multiflora und im Westen auch E. cinerea 
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verbreitet sind, fehlen diese Arten dem Kaplande; dafür kommen jedoch bis 
600 andere Erica-Arten vor. Der Artenreichtum ist überhaupt das hervorstech- 
endste Merkmal der Kapflora, die ja von Diels zu einem eigenen Florenreich— 
der Capensis—gerechnet wird. 

Im Gegensatz zu dem öko-physiologisch eingehend untersuchten Mediterran- 
gebiet wurden Studien dieser Art im Kapland noch nicht durchgeführt. 


CAPE TOWN (12m) 173°627 o LISSABON (00m) 159° 602 


oc! [18-109] 


BIZERTA (2m) 181° 625 


ABB. 1. Klimadiagramm von Kapstadt und zum Vergleich die Klimadiagramme von 
Lissabon, Gibraltar und Bizerta (Tunesien). Aus Walter-Lieth, Klimadiagramm- 
Weltatlas, Jena 1960-64. 

ERLÄUTERUNG: Oben Name der Station und Höhe über dem Meere in m, in eckigen 
Klammern Zahl der Beobachtungsjahre (evtl. erste Zahl Temperaturmessungen, 
zweite Niederschlagsmessungen); rechts oben mittlere Jahrestemperatur in °C 
und mittlerer Jahresniederschlag in mm. 

ABZISSE: Monate (Südhemisphäre Juni—Juli, Nordhemisphäre Januar— Dezember); 
Ordinate: mittlere Monatstemperatur (Teilstrich = 10°C und dünne Kurve) 
sowie mittlere monatliche Niederschläge (Teilstrich = 20 mm und dicke Kurve). 
Humide Jahreszeit schraffiert (T-Kurve unter N-Kurve); bei Niederschlägen über 
100 mm im Monat ist der Maßstab auf 1/10 reduziert und die Fläche schwarz. 
Aride Jahreszeit punktiert (T-Kurve über N-Kurve). Zahlen links unten: obere— 
mittleres Tagesminimum des kältesten Monats, untere—tiefste gemessene 
Temperatur (absolutes Minimum). Unter der Abzisse schräg schraffiert—Monate, 
in denen Frost beobachtet wurde. 
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Als der erste Verfasser anlässlich der Jubiläumsfeiern des Botanischen 
Gartens Kirstenbosch im Lenz 1963 das Kapland näher kennen lernte, erschien 
es ihm deshalb wünschenswert zu sein, zusammen mit dem zweiten Verfasser mit 
solchen Untersuchungen zu beginnen. 

Zunächst sollte bei einigen Vertretern der beiden für die Kapflora besonders 
charakteristischen Familien, den Proteaceen und Restionaceen, festgestellt 
werden, wie sich ihre Wasserbilanz während des trockenen heissen Sommers 
im Vergleich zum regnerischen, kühlen Winter gestaltet. Als Indikator für 
die Wasserbilanz wurde ähnlich wie bei der im Mittelmeergebiet (Montpellier) 
durchgeführten Arbeit (Braun-Blanquet u. Walter 1929) der osmotische Wert 
der Blätter verwendet. 

Da eine Bestimmung des osmotischen Wertes im Kapland selbst nicht 
möglich war, wurde folgende, schon in Australien erprobte Methode angewandt: 

Der zweite Verfasser entnahm in monatlichen Abständen oder häufiger die 
Blattproben, bestimmte sofort das Frischgewicht, trocknete sie dann rasch bei 
90°C und ermittelte das Trockengewicht. 

Aus diesen Werten wurde der Wassergehalt in % des Trockengewichts 
berechnet. Außerdem wurden die in Plastikbeuteln gut verpackten, trockenen 
Proben mit der Post nach Stuttgart-Hohenheim geschickt, hier nochmals 
nachgetrocknet, um die kleine während des Transports evtl. aufgenommene 
Wassermenge zu entfernen, dann zerkleinert und durch Zufügen von destilliertem 
Wasser auf das ursprüngliche Frischgewicht gebracht. Diese angefeuchteten 
Proben blieben gut verschlossen, unter mehrmaligem Umrühren 48 Stunden bei 
75°C stehen, damit alle Bestandteile des Zellsaftes wieder in Lösung gehen 
konnten. 

Nach Abpressen wurde der Gefrierpunkt des Preßsaftes ermittelt und der 
osmotische Wert in atm für t = 20°C berechnet. 

Kontrollversuche mit Hedera helix-Proben, von denen man die einen nach 
Abtöten der Blätter gleich ausgepresst hatte, während die anderen nach der 
oben beschriebenen Methode behandelt wurden, ergaben, daß die Fehlergrößen 
selten 1 atm überschreiten. 

Es soll jedoch nicht verschwiegen werden, daß neuerdings bei sehr wasser- 
armen Proben von Quercus ilex die Werte der getrockneten Proben einige 
Male bedeutend tiefer lagen und unbrauchbar waren. 

Da bei den Proben aus dem Kapland der Wassergehalt stets über 100% 
des Trockengewichtes betrug, oft fast 200%, so dürften solche groben Fehler 
kaum vorkommen. 

Der Sicherheit halber wurden jedoch stets 2 Parallelproben bestimmt. 
Wenn die Unterschiede bei diesen in einzelnen Fällen größer waren, so dürfte 
der höhere Wert der richtigere sein. Wir geben deshalb stets beide Werte an, 


228 The Journal of South African Botany 


verbinden aber durch die Kurve die Mittelwerte. Dort, wo nur ein Wert 
eingetragen ist, stimmten beide Parallelproben überein. Zusätzlich haben wir 
noch die Kurven des Wassergehalts eingezeichnet, die im allgemeinen einen 
gegenläufigen Gang aufweisen. Die Werte des Wassergehalts bei Parallel- 
proben differieren nur wenig; deshalb trugen wir nur die Mittelwerte ein. 

Die Kurven der osmotischen Werte, möchten wir nur als erste Orientierung 
betrachten. Wir hoffen, daß durch diese Arbeit die Anregung gegeben wird, 
mit entsprechenden Untersuchungen im Kapland selbst zu beginnen. 


PROBENENTNAHME 
Die Proben wurden an 2 Stellen entnommen (s. Abb. 2): 


ø Muizenberg Strand 


Gordons Bay TO 


a Simonstown 


0 10 20 30 km 
0 10 20 miles 


ABB. 2. Lage der Untersuchungsflächen: 1-Gordon’s Bay und 2—Cape Flats. 


Standort 1—Gordon’s Bay. Die Probefläche liegt an einem nach NW 
exponierten Hang mit 25° Neigung am FuB der Hottentots Holland Mountains 
80-120 m über dem Meere. Der Boden ist durchlässiger sandiger Lehm mit 
Steinen gemischt über anstehendem Tafelbergsandstein. Der Pflanzenbestand ist 
etwa 2 m hoch und zeigt eine Deckung von 60%. In der Strauchschicht dominiert 
Protea neriifolia, daneben sind häufig Protea arborea, Protea repens (=mellifera) 
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und Leucospermum conocarpum. In der unteren 80 cm hohen Schicht sind 
Restionaceen stark vertreten, unter diesen die untersuchte Elegia stipularis. 
Außerdem wurden einige Geophyten notiert. Von allen genannten Arten 
wurden regelmäßig Proben entnommen. 

Die nächst gelegene meteorologische Station ist Somerset West (8 m NN), 
etwa 5 Meilen nordöstlich von der Probefläche, und Steenbrasdam direkt 
über der Probefläche in 338 m Höhe über dem Meere. 


Standort 2—Cape Flats. Diese Probefläche liegt in der weiten sandigen 
Ebene, die den Tafelberg von den Bergen weiter im Norden trennt. Sie befindet 
sich auf dem Gebiet des ‚University College of the Western Cape”, in der 
Nähe der Ortschaft Bellville. Der Boden ist sandig, das Grundwasser steht 
im Winter in etwa 5 m Tiefe und im Sommer in etwa 8 m Tiefe. 

Auf diesen sandigen Flächen hat sich die aus Australien stammende Acacia 
cyanophylla so ausgebreitet, daß die ursprüngliche Vegetation stark zurück- 
gedrängt wurde. Sie setzt sich aus Restionaceen, Geraniaceen, Liliaceen und 
anderen Geophyten zusammen. Während der Regenzeit treten viele ephemere 
Arten auf. Als einzige Proteacee kommt hier Leucospermum hypophyllum vor. 
Untersucht wurde diese Art und die sehr häufige Restionacee Thamnochortus 
erectus, die eine Höhe von I m erreicht. Die nächste meteorologische Station ist 
D. F. Malan-Airport in einer Entfernung von 1 Meile von der Probefläche. 

Die ersten Proben wurden am 31.10.63 entnommen, die letzten am 31.10.64. 

Über die Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse während der Unter- 
suchungsperiode und der vorhergehenden Regenzeit (Juni 1963 bis Ende 
Oktober 1964) unterrichtet die Abb. 3. Die monatlichen Niederschläge beim 


255 34 73 8 4 139 141 61 
128 170 19 58 61 54 179 149 71 DEMALAN-AIRPORT 


SOMERSET WEST 


/ BB. 3. Klimatogramm (Juni 1963-Oktober 1964) von Somerset West und D. F. Malan- 
Airport (schraffiert humide Witterung, punktiert Dürrezeit) mit den mittleren 
Tagesmaxima (gestrichelt im Sommer) und den mittleren Tagesminima der 
Temperatur (gestrichelt in Winter). Zahlen oben bei Somerset West sind die 
monatlichen Niederschläge am Steenbrasdam. 
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Steenbrasdam sind in Zahlen beigefügt. Sie liegen stets höher als in Somerset 
West. Diese wiederum höher als beim D. F. Malan-Airport. 

Vergleicht man die Regenzeiten (Juni— September) 1963 mit 1964 so erhält 
man folgende Werte für die Regenmengen: 


Regenmenge (Juni-September) in mm 1963 1964 
Steenbrasdam = a T er iad 586 529 
Somerset West T Be 3 BD ai 401 362 
D.F. Malan-Airport .. AR oe sf F 301 282 


Scheinbar brachte die Regenzeit 1964 einen geringeren Niederschlag, aber 
dafür war der Mai 1964 sehr feucht. Die Regenmenge betrug in diesem einen 
Monat in Steenbrasdam 139 mm, in Somerset West 64 mm und beim D.F. 
Malan-Airport 42,5 mm, während der Mai 1963 sehr trocken war (21,4 mm 
beim D.F. Malan-Airport). 
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ABB. 4. Kurven des Wassergehalts in °4 des Trockengewichts (oben) und der osmotischen 
Werte (unten) von jungen und alten Blättern der Protea arborea. Ganz unten die 
Niederschläge in Somerset West während der Untersuchungszeit. 
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VERSUCHSERGEBNISSE AM STANDORT 1 


(a) Protea arborea: Abb. 4 zeigt den Verlauf der Jahreskurven des Wasser- 
gehalts und des osmotischen Wertes von alten und jungen Blättern der Protea 
arborea, der größten Proteacee des Kaplandes, wenn man von dem Baum 
Leucadendron argenteum absieht, der ein sehr begrenztes natürliches Areal am 
Osthang des Tafelberges besitzt. 

Die osmotischen Werte der jungen Blätter sind im November—Januar 
stets tiefer als die der alten; in den darauf folgenden Monaten liegen die 
Differenzen innerhalb der Fehlergrenzen und werden erst nach dem Austreiben 
im Juli 1964 wieder deutlich. 

Die Parallelproben stimmen miteinander gut überein, sowohl bei jungen 
als auch bei alten Blättern. Nur einmal liegen sie mehr als 2 atm auseinander, 
in den meisten Fällen dagegen unter 1 atm. 

Vergleicht man die Kurve des osmotischen Wertes mit den Regenfällen, 
die unten eingetragen sind, so erkennt man, daß die Trockenperiode Anfang 
Dezember 1963 einen scharfen Anstieg bedingt, worauf nach den Regen Mitte 
und Ende Dezember ein Abfall erfolgt. Die Februarregen bei gleichzeitig 
hohen Temperaturen wirken sich nicht aus. Die Sommermonate hindurch sind 
die Werte hoch und fallen erst nach den starken Mai-Regen ab und halten 
sich dann um 15-16 atm, während die Sommerwerte 20-21 atm betragen. Die 
Schwankungen sind somit nicht groß. 

Die Kurve des Wassergehaltes verläuft ziemlich genau spiegelbildlich. 
Auffallend ist, daß der Wassergehalt der jungen Blätter den ganzen Sommer 
hindurch bis kurz vor dem Austreiben im Juli höher ist, als der der alten Blätter. 
Das dürfte auf eine Anreicherung von nichtlöslichen Aschenbestandteilen in 
den alten Blättern (evtl. stärkere Verkieselung) zurückzuführen sein, wodurch 
das Trockengewicht zunimmt, was einen geringeren, auf das Trockengewicht 
bezogenen Wassergehalt bedingen muß. 

Sehr auffallend ist der hohe Wassergehalt der ganz jungen im Frühjahr 
1964 (August— Oktober) ausgetriebenen Blätter. Die Werte liegen infolge des 
geringen Trockengewichts über 300% (bis 450%). Auch der osmotische Wert 
dieser jungen Blätter sinkt bis auf 7 atm und bei den alten vorübergehend auf 
12,5 atm. 

(b) Protea neriifolia, (Abb. 5): Die osmotischen Werte von jungen und 
alten Blätter unterscheiden sich hier im Frühjahr 1963 und während des 
Sommers nicht, wohl aber im September— Oktober 1964. Der Wassergehalt 
ist dagegen nicht nur im Frühjahr 1964, sondern auch 1963 (November— 
Dezember) viel höher. Merkwürdig ist der fast konstante Wassergehalt der 
alten Blätter der selbst im Sommer nur wenig sinkt, obgleich die osmotischen 
Werte von 16-18 atm auf 21-22 atm ansteigen. 
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Ass. 5. Dasselbe wie Abb. 4 nur von Protea neriifolia. 


Das Minimum des osmotischen Wertes im November ist auf die Regen 
am 2.-5. November zurückzuführen. Das relativ gut gesicherte Minimum im 
Februar liegt dagegen einige Tage vor den Regen, es sei denn. daB der Regen 
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ABB. 6. Dasselbe wie Abb. 4 nur von Protea repens (= mellifera). 
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am 8. Februar am Standort der Pflanze stärker war als in Somerset West, 
was bei Sommergewittern möglich ist. Der eine niedrige Wert den alten Blättern 
im Juni kann vielleicht eine zufällige Abweichung sein. 

(c) Protea repens (= mellifera): Die Kurven des osmotischen Wertes (Abb. 6) 
sind sehr unbefriedigend. Das Auspressen des Saftes war schwierig. Die 
Parallelproben differieren so stark, daß man mit der Auswertung sehr vorsichtig 
sein muß. Dagegen zeigen die Wassergehaltswerte einen normalen Verlauf. 

(d) Leucospermum conocarpum, (Abb. 7): Diese Art ist sehr hydrostabil. 
Der osmotische Wert beträgt fast das ganze Jahr 11-14 atm und steigt im 
Sommer nicht an. Die Parallelproben stimmen gut überein. Auch der Wasser- 
gehalt liegt zwischen 220 und 255%. Die Wasserbilanz dieser Art ist somit 
sehr ausgeglichen. Ob das durch ein gut ausgebildetes, tiefgehendes Wurzel- 
system bedingt wird, wurde nicht untersucht. 
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Ass. 7. Wassergehalt (oben) und osmotische Werte (unten) von Leucospermum conocarpum. 


(e) Elegia stipularis, (Abb. 8): Während die untersuchten Proteaceen große, 
lederige Blätter besitzen mit stark verdickter Epidermisaußenwand, aber wenig 
Sklerenchym, gehören die Restionaceen mehr dem Typus der Rutengewächse 
an mit reduzierten Blättern. Die Schwankungen des osmotischen Wertes 
und des Wassergehaltes sind sehr ausgeprägt und verlaufen annähernd spiegel- 
bildlich. Der niedrigste Wassergehalt mit 100% entspricht einem osmotischen 
Wert von 26,7 atm, der höchste mit fast 220% einem osmotischen Wert von 
13,3 atm. Das Produkt (osmotischer Wert x Wassergehalt) also 26,7 x 100=2670 
und 13,3 x 220 — 2660 ist gleich ein Zeichen, daß die Änderungen des 
osmotischen Wertes nur durch Unterschiede der Wassersättigung bedingt 
werden. 

Diese Art ist hydrolabil. Die Restionaceen sollen relativ flachwurzelnde 
Arten sein. Das ist wohl der Grund für die unausgeglichene Wasserbilanz. 
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ABB. 8. Wassergehalt (oben) und osmotische Werte (unten) von Elegia stipularis. 


VERSUCHSERGEBNISSE AM STANDORT 2 


(a) Leucospermum hypophyllum, (Abb. 9): Diese Art hat ein sehr starkes 
Wurzelsystem. Sandiger Boden ist für tiefwurzelnde Pflanzen in Trocken- 
gebieten immer ein relativ günstiger Standort hinsichtlich der Wasserversorgung. 
Die oberen Schichten trocknen zwar während der Dürrezeit aus, aber die 
tieferen behalten die Feuchtigkeit. 
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Ass. 9. Dasselbe wie 8 nur von Leucospermum hypophyllum (Cape Flats). 


